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发了福建省包括 9 个城市在内的 2015 年挥发性有机物排放清单。在此基础上，
结合 ArcGIS 技术，对 VOCs 排放清单进行区县空间分配，得到排放清单空间分
布特点。另外，根据不同排放源的排放特征，对 VOCs 排放清单进行以月为单位
的时间分配。最后，根据不同排放源的 VOCs 源谱，计算 VOCs 物种排放量并计
算不同 VOCs 物种的臭氧生成潜势。以此来识别臭氧的关键排放源和关键 VOCs
物种，分析当地臭氧成因，为后续策略的制定提供一定的科学支撑和解决方向。 
本研究估算的福建省 2015 年 VOCs 的年排放总量为 123.20 万吨。构建了一
套较为完善的排放源的 VOCs 排放清单的分类系统，主要从生物质燃烧源、化石
燃料使用源、工艺过程源、溶剂使用源、移动源和天然源这六个方面来分类。这
六大类 VOCs 排放量分别占全省 VOCs 排放总量的 0.75%、2.19%、11.87%、
9.68%、4.82%和 67.63%。天然源、工艺过程源和建筑涂料是对 VOCs 排放总量





另外，本研究估算的福建省 2015 年臭氧生成潜势（OFP）总量为 549.13 万
吨。其中天然源、工艺过程源、建筑涂料是 OFP 排放总量贡献最高的三种来源，







































In recent years, with the rapid economic development and accelerated progress of 
urbanization, the contradiction between environment and economy is increasingly 
prominent. Frequent ozone concentration exceeding have caused the deterioration of 
air quality. As the main precursor of ozone, VOCs have a negligible impact on the 
generation of ozone and air pollution. For better understanding of the characteristics 
and trend of VOCs emission, time-space distribution and the relationship with ozone 
formation potential, we developed VOCs emission inventory for Fujian , in order to 
provide important basic data for the improvement of regional air quality. 
In this study, a 2015-based VOCs emission inventory was developed for Fujian  
based on the method of emission factor, comprehensive utilization of various statistical 
data, combined with the local investigation in Fujian , select a representative level of 
activity data and emission factors. Besides, spatial VOCs emission inventory with a 
resolution by using ArcGIS technology, depending on the emission characteristics of 
the different sources, the VOCs emissions inventory is allocated on a monthly basis. 
Finally, VOCs emissions are calculated based on the VOCs source spectrum of different 
sources and the ozone formation potential of different VOCs species is calculated. Then 
the key source of ozone and the key VOCs species can be identified. By this way, some 
scientific support and solutions for the development of follow-up strategies can be 
provided. 
The study constructed a set of classification system that covers most of the 
emission sources of VOCs emissions, and the total VOCs emissions was 1232 kt in 
Fujian in 2015. It was classified as biomass combustion source, fossil fuel use source, 
process source, solvent use source, mobile source and natural source. The six categories 
of VOCs emissions accounted 0.75%, 2.19%, 11.87%, 9.68%, 4.82% and 67.63% of 
total VOCs emissions, respectively.Natural sources, process sources and architectural 
coatings are the top three sources In terms of temperal and spatical distribution of VOCs 
emissions inventories, it’s showed an obvious spatial distribution characteristics in 
coastal cities. Natural sources of large areas mainly include Sanming and Longyan 
which has high forest cover, the areas with high anthropogenic emissions are mainly 
distributed in the more developed Quanzhou and Fuzhou. The higher discharge period 

















temperature and high light intensity in summer. 
In addition, the total estimated ozone formation potential (OFP) in Fujian in 2015 
is 5491 kt. Among them, natural sources, process sources and architectural coatings are 
top three contributes to OFP emissions, accounting for 73.21%, 11.53% and 5.71% 
respectively. Natural source OVOCs, monoterpene, isoprene, mixed p-xylene, toluene, 
unsaturated hydrocarbons, o-xylene, ethylbenzene, propylene and ethylene are the top 
ten VOCs species. 
 
Key words: VOCs emission inventory; Temporal and spatial distribution; Uncertainty; 
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第 1章 绪论 
1.1 研究背景与意义 
福建，简称“闽”，属于中国东南沿海省份，共有 9 个地级市，研究区域经纬
度范围为北纬 23°30´—28°22´，东经 115°50´—120°40´（图 1-1）。陆地面
积 12.40 万平方千米，海域面积 13.60 万平方千米。2015 年福建省的地区生产总
值为 25979.82 亿元，占全国比重的 3.77%[1]。福建省的地理特点是“依山傍海”，
山地丘陵地带占到了陆地面积近 90%，有“八山一水一分田”的称号。另外，福
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(b) Prefecture level                 (c) County level 
图 1-1 福建省位置和行政区划 
Fig. 1-1 Location and administrative division of Fujian  
 
随着近几十年来经济的快速发展，城市化工业化进程的加快，最近的研究表
明，几个高度城市化地区的 O3 浓度趋势有所增加。包括华北平原[3, 4]、珠江三角
洲[5]、长江三角洲[6]在内的中国城市群各种灰霾天气和光化学烟雾事件频发，特
别是在大城市，频繁观测到超过国家环境空气质量标准的 O3 浓度[7]。为了应对










































































































































 作为臭氧生成的主要前体物，与其他主要污染物（如 SO2 和 NOx）不同，VOCs
是包含了数百种不同种类的有机物的统称，VOCs 中的每一种都具有着不同的反
应机理，不同的反应速率，以及不同的 O3 形成电位[14]。Y Bo[15]等根据统计资料、
文献调查和模型计算等方法开发了 1980 年-2005 年中国人为源 VOCs 排放清单。
结果显示，1980-2005 年期间中国 VOCs 排放量呈持续增长态势，排放量从 1980
年的 3.91 Tg 升至 2005 年的 16.49 Tg，年平均增长率为 10.60％。YH Zhang[16, 17]
等人在对臭氧前体物与臭氧污染的观察中发现，臭氧污染水平略有上升的趋势，
特别是在城市地区，O3的浓度水平一般都受制于 VOCs 的浓度。再者说，与 NOx
或其他污染物排放量的下降趋势相比，VOCs 的排放量是不断增加的，处于 VOCs
控制区域的对流层 O3 浓度出乎意料地升高了很多[18]。这些研究均表明，控制
VOCs 排放量是减少区域内 PM2.5 中有机成分和缓解地区 O3 污染的关键。认识到































有毒有害污染物。EPA 开发的 AP-42 排放因子数据库（Compilation of Air Pollutant 
Emission Factors）为其他缺乏清单建立基础信息的国家和地区建立排放清单提供
了重要的参考。在 20 世纪 EPA 先后编制了 1996-2014 年的美国国家大气污染物







欧洲排放清单的研究工作始于 1979 年的《长距离越境空气污染公约》（the 
Convention on Long-range transboundary Air pollution，CLRTAP）。由于该公约的
制定，欧洲开始实施监测和评估计划（the European Monitoring and Evaluation 
Programme, EMEP）。EMEP 对空气污染物的减排、空气质量的改善等都具有重
要的参考意义。此后，欧洲环保署（EEA）建立了污染物排放清单 CORINAIR90，
该排放清单编制范围包括 30 个国家和地区，污染物涵盖了 SO2、NOx、NMVOCs、
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够的质量保证和质量控制。 
第二阶段是基于部门活动水平的排放清单，始于 20 世纪 90 年代中后期。此
时期以 David G Streets 为代表，他根据 NASA 的 TRACE-P 项目开发了 2000 年
我国 1o×1o排放清单[19]，涉及的污染物有 SO2、NOx、CO2、CO、CH4、NMVOC、








分类上，由原来的 3 级分类深入至第 4 级；涉及的污染物也增加了如颗粒物、
VOCs、Hg、PAH 等；排放因子上，更多基于我国实测的排放数据，开发了反映
排放因子随控制水平逐年变化的函数关系库；不确定性的有所降低。Q. Zhang[20]
对 David G Streets 的排放清单进行完善和改进，计算了 2006 年排放清单，涉及
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